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Aclaración
El uso de lenguaje que no discrimine ni marque diferencias entre hombres y mujeres es vital para la 
Cooperación Suiza en América Central y el Programa PYMERURAL. 
Sin embargo, dado que su uso en español presenta soluciones muy variadas sobre las cuales los 
lingüistas no se han puesto de acuerdo y con el fin de evitar la sobrecarga gráfica del uso de “o/a” 
para representar la existencia de ambos sexos, en el presente documento se ha optado por utilizar 
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Introducción
Honduras es un importante productor de leche 
en el ámbito regional de América Central. Datos 
de la Federación Panamericana de la Lechería 
(FEPALE), registran que el promedio de producción 
anual de Honduras durante el período 2003-2007, 
fue de 2,793 millones de litros de leche, con una 
tasa promedio de crecimiento anual del 2.7%. Sin 
embargo, esta producción ha sido insuficiente 
para cubrir la demanda interna. En conjunto, Costa 
Rica, Nicaragua y Honduras generan el 74% de la 
producción lechera de la región centroamericana. 
De acuerdo a los resultados de la Encuesta Agrícola 
Nacional del 2008, el inventario del hato ganadero 
en el país era superior a los 2.5 millones de cabezas. 
Según datos de INFOAGRO basados en el INE, el 
promedio de rendimiento de leche en ese mismo año, 
era de 3.8 litros/día/vaca en época seca (Diciembre-
Mayo) y 4.4 litros/día/vaca en época lluviosa (Junio-
Noviembre).
La industria láctea en Honduras genera ingresos 
importantes en las zonas rurales, pero carece de 
capacidades organizativas y empresariales y de un 
liderazgo con visión para guiar a los productores hacia 
esquemas de producción competitivos. El mercado 
de leche fluida se caracteriza por la presencia de 
dos circuitos de compradores: el circuito industrial 
y el circuito artesanal. “El circuito industrial colecta 
alrededor del 35% de la leche producida en el país 
y el restante 65% es comprado por las plantas 
artesanales. El circuito industrial pasteuriza la leche, 
y sus derivados son empacados bajo estándares de 
alta calidad, vendidos nacionalmente o exportados”1. 
Este mismo estudio mostró que la producción de 
leche en Honduras está influenciada por el régimen 
de lluvias, ya que en época lluviosa la producción se 
incrementa aproximadamente en un 40%, causando 
una reducción en los precios debido a la sobreoferta. 
Al mismo tiempo, las condiciones climáticas húmedas 
favorecen la presencia de la mastitis y la contaminación 
de la leche en el ordeño, disminuyendo la calidad del 
producto. 
Según una encuesta nacional elaborada por 
PYMERURAL, en Honduras hay 105 CREL activos, que 
acopian leche de manera colectiva con el objetivo principal 
de mejorar la calidad y la rentabilidad económica en la 
venta de su producto. Los CREL tienen una producción 
anual de 75 millones de litros de leche y 1,224 socios 
registrados. De manera adicional compran leche a 450 
productores independientes. 
No obstante, por su importancia sanitaria y económica, los 
CREL por sí mismos no son el único medio para mejorar 
la calidad de la leche; también se requiere la aplicación 
de Buenas Prácticas de Ordeño, indispensables para 
garantizar la calidad e inocuidad desde el ordeño, el 
almacenamiento y el traslado de la leche a los CREL.
Para su funcionamiento, los CREL vieron la necesidad 
de negociar contratos de compraventa de la leche con 
las procesadoras industriales del producto, entre ellas 
LACTHOSA y LEYDE, las cuales les facilitaron en forma de 
préstamo los tanques de enfriamiento, para la conservación 
del producto en las temperaturas establecidas por la norma 
de leche cruda.2  Las procesadoras industriales exigen 
estándares de calidad tales como: leche fría entre 4 y 6 
grados centígrados, sin adición de agua, higiénica, con 
bajo contenido de bacterias y un contenido adecuado de 
sólidos (grasa y proteínas). Estas exigencias las compensan 
mediante la asignación de precios atractivos, superiores a 
los que normalmente se obtienen en el mercado local de 
las queseras artesanales. Las plantas industrializadoras 
han sido fundamentales en el desarrollo del sector lácteo y 
para el éxito inicial observado en la vida empresarial de los 
CREL. 
1  Análisis de la Cadena de Valor Láctea de Honduras; Denis O. Molina/PYMERURAL/PRONAGRO, Honduras 2010. http://www.pymerural.org/cadena/lactea.pdf.
2  Aprobada por el Organismo Hondureño  de Normalización (OHN 18: 2010) del  Sistema Nacional de la Calidad, de la Dirección de Competitividad e 
Innovación dependiente de la Secretaría Técnica de Planificación y Cooperación Externa (SEPLAN).
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En consideración a lo expuesto, la Secretaría de 
Agricultura y Ganadería, en alianza con PYMERURAL 
(Programa conjunto de los gobiernos de Honduras y 
Suiza, y facilitado por Swisscontact), han contribuido 
al mejoramiento de la calidad de la leche en 38 CREL, 
localizados en varios departamentos del país, desde el 
pre-ordeño, ordeño, almacenamiento y traslado de la leche 
a sus instalaciones. 
Entre las medidas impulsadas figuran: la transferencia, 
mediante procesos de capacitación, de buenas 
prácticas de manejo del hato ganadero; la mejora de 
la infraestructura básica en los centros de ordeño; las 
buenas prácticas de ordeño, así como la dotación de 
los conocimientos técnicos e instrumentos tecnológicos 
para garantizar la entrega de un producto de calidad a los 
CREL, previo a la recolección de la leche por las empresas 
procesadoras.
Además de la incorporación de las buenas prácticas antes 
y durante el ordeño, en los CREL se han incorporado 
pruebas de mastitis, alcohol (acidez), sedimentación, 
así como la de Reductasa o Azul de Metileno, las 
cuales determinan la calidad de leche antes de su 
almacenamiento en los tanques de enfriamiento en los 
CREL. 
Aunque la introducción de la prueba de azul de metileno no 
es nueva en la tecnología de control de calidad de la leche, 
sí constituye una innovación en el ámbito de los CREL, y 
está contribuyendo a evitar los castigos por mala calidad 
de leche que aplican las plantas industriales, mismos que 
causan reducciones en los precios convenidos, y por ende, 
pérdidas a los socios del CREL. 
El control de la realización anticipada de estas pruebas 
es un ejercicio que está contribuyendo a mejorar la 
gobernanza de la cadena sobre la calidad del producto 
entregado, y a disminuir la manipulación de información, 
sobre todo, cuando la función del análisis de calidad es 
implementada por los CREL.
“Las pérdidas económicas por mala 
calidad de leche representan cantidades 
que, en promedio, sobrepasan los 15 mil 
lempiras mensuales por CREL”. Dr. Denis 
Molina, PRONAGRO/SAG. 
Fotografía 1. Todos los CREL 
están provistos con tanques 
para el enfriamiento de la leche.
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La producción mensual promedio de los 
CREL beneficiarios del proyecto es de 88 
mil litros de leche, oscilando entre 56 mil 
litros en época seca, y 118 mil en 
temporada lluviosa. 
(Entrevista colectiva a socios CREL de 
Becerra, Olancho). 
I. El problema
El problema central de los sistemas de producción y 
comercio de los CREL reside en la mala calidad de leche 
aportada por algunos socios, la que al ser mezclada en el 
tanque de enfriamiento ocasiona una baja en la calidad 
de toda la leche del CREL, aun cuando la mayoría de 
productores entrega leche de buena calidad. En otras 
palabras, un solo socio con leche mala puede bajar la 
calidad de la leche del resto de socios del CREL.
Esta situación conlleva a devoluciones y rebajas en 
los precios establecidos con las plantas industriales. 
El problema planteado por los productores tiene por lo 
menos dos causas: el no cumplimiento de las buenas 
prácticas de ordeño; y la carencia de tecnología apropiada 
para que los CREL puedan hacer sus propios análisis de 
calidad de la leche. Las empresas compradoras, al hacer 
por su cuenta las pruebas de calidad, constantemente 
reducen los precios en perjuicio económico de los 
productores, basándose en que sus análisis reportan una 
mala calidad de leche del CREL. 
Por otro lado, la producción continua de leche de mala 
calidad incrementa la posibilidad de la imposición de 
reducción en las cuotas de recibo, por parte de las plantas 
industriales, durante la época de alta producción (época 
lluviosa). Para los productores, las pérdidas económicas 
en estas situaciones son cuantiosas, pues debido 
al volumen, la comercialización local de la leche se 
complica, vendiéndose a precios bajos, generalmente 
al crédito, y sin una seguridad en cuanto a la fecha 
de pago (Molina, 2010). Todo lo anterior muestra la 
importancia de realizar análisis de calidad de la leche 
en los CREL, para mejorar el criterio de negociación 
frente a las procesadoras industriales. 
Fotografía 2. El ordeño 
al aire libre es una mala 
práctica debido al riesgo de 
contaminación de la leche.
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“Un monitoreo de calidad de leche a nivel nacional en el 
2008, utilizando la prueba de Reductasa determinó que si 
bien la mayoría de productores producen leche de buena 
calidad, la leche de mala calidad (<2 horas), de unos 
pocos socios, provoca que los valores de Reductasa, en la 
muestra de leche tomada del tanque de enfriamiento, sean 
menores a lo requerido por las plantas industriales (>3.5 
horas), para calificarla como leche grado A, lo que  genera 
la aplicación del pago de leche calidad tipo B para toda la 
leche entregada por los CREL” (Molina, 2010). 
Agrega el especialista, que a pesar de que en muchos 
casos los pequeños productores cuentan con la 
infraestructura y utensilios para la producción de leche 
de calidad A, éstos no tienen acceso a asistencia técnica 
que les permita avanzar en las oportunidades de mejora 
en la producción y asegurar así el cumplimiento de los 
requisitos para producir leche clase A. Además, sostiene 
que “los problemas surgen por manejo inadecuado de 
la leche (ordeño, manipulación y/o falta de vigilancia 
y control de la mastitis), alimentación inadecuada y/o 
insuficiente, y transporte con prolongada exposición al sol 
a temperaturas altas y en recipientes inadecuados”.
Mediante la implementación en Honduras del proyecto 
Desarrollo de la Capacidad Administrativa y de Evaluación 
de la Calidad de Leche en los Centros de Recolección y 
Enfriamiento de Leche (CREL), ejecutado por la Secretaría 
de Agricultura y Ganadería (SAG), y PYMERURAL/
Swiscontact, con auspicio de la Cooperación Suiza en 
América Central, se trabaja para mejorar las condiciones 
administrativas y de control de calidad de leche en 38 
CREL a nivel nacional, a través de la provisión de equipos y 
capacitación para su uso apropiado.
Fotografía 3. Los Centros de 
Recolección de Leche (CREL) 
han contribuido a mejorar los 
precios para los productores. 
“Antes no teníamos espejo en el cual 
vernos, lo que decía la empresa 
compradora era la palabra aceptada, 
no había cómo rebatirles. Ahora 
confrontamos el análisis de ellos con 
el nuestro”. (Productores del CREL de 
Becerra, Olancho).
En términos prácticos, esta 
intervención proyecta alcanzar 
un incremento de los ingresos 
de los productores, como 
resultado de la reducción de 
los castigos por baja calidad de 
leche aplicados por las empresas 
procesadoras, dando como logro 
final la entrega de leche tipo 
“A” para la obtención del mejor 
precio posible por litro de leche. 
Según afirmaciones de los socios de un CREL3 “desde que 
se adquirió el equipo para aplicar la prueba de la Reductasa, 
hubo un cambio efectivo y palpable en los resultados. Con 
eso han disminuido los problemas de rechazo de la leche”. 
Desde otra perspectiva, los socios reconocen que “todavía 
prevalecen malas prácticas en el ordeño y en el manejo 
de la leche, debido a que los ordeñadores no han sido 
suficientemente capacitados para desempeñar su trabajo 
en forma higiénica; han estado acostumbrados a entrar al 
ordeño sudados, sin bañarse, sin camisa y sin lavarse las 
manos”. 
Como respuesta a esta problemática, se han implementado 
medidas higiénicas de ordeño tales como: construcción 
de establos y comederos; construcción de galeras para 
ordeñar hasta cuatro vacas; piso de cemento; instalación 
de electricidad en las galeras de ordeño, tubería de agua 
potable y filtros para colado de la leche, así como la 
aplicación de la prueba Californian Mastitis Test (CMT), para 
la detección y control de mastitis subclínica. 
3  Entrevista colectiva con socios del CREL de San Francisco de Becerra, Olancho, junio 2012.
CONTROL DE CALIDAD EN CENTROS DE RECOLECCIÓN Y ENFRIAMIENTO DE LECHE (CREL)10
II. Importancia del control de calidad
III. Uso y aplicación del control de calidad
Las plantas procesadoras industriales recogen el producto 
de los centros de acopio donde la leche ha sido sometida 
a condiciones de enfriamiento hasta 4 grados centígrados. 
A veces, se carece de equipos de almacenamiento 
y enfriamiento, dando lugar a que la leche se dañe, y 
cuando eso sucede, los productores tienen que llevarse el 
producto y colocarlo en otro mercado o destinarlo a otros 
fines.
En la época lluviosa, que es la temporada alta de 
producción de leche en Olancho, la empresa LACTHOSA 
les recibe solamente un porcentaje del producto, y con 
la leche restante los productores tienen que buscarle 
mercado. En época seca aceptan toda la producción sin 
3.1 ¿En qué consiste?
Primero es fundamental delimitar conceptualmente el 
significado de leche. Según la Federación Internacional de 
Lechería y la Organización de las Naciones Unidas para la 
Agricultura y la Alimentación (FAO),4 se entiende por leche 
el “producto lácteo íntegro, normal, fresco, limpio, libre de 
calostro y de materias extrañas a su naturaleza, obtenido 
del ordeño completo e higiénico de vacas sanas”. 
En la cadena de producción, desde la finca lechera hasta 
el CREL, es necesario cuidar todos aquellos factores 
que pueden provocar el deterioro del producto con 
pérdidas para el productor y la disminución de volúmenes 
disponibles para las procesadoras industriales. Por ser 
un producto altamente perecedero, la leche debe ser 
manejada correctamente desde su obtención. La planta 
procesadora es responsable de la calidad desde la 
mayores objeciones, porque la oferta es baja. Los precios 
varían según la época del año, siendo más altos en época 
seca y más bajos en época lluviosa. Los industriales 
compran entre L 7.02 y  8.77 el litro, mientras que las 
plantas artesanales lo pagan a un precio que oscila entre 
L 2.54 y 7.80 el litro. 
También varían según el resultado del análisis de calidad 
de la leche. La leche calidad grado “A” la pagan las 
procesadoras a L. 9.53 el litro, menos una deducción por 
flete (un Lempira por litro). La calidad grado B se paga a 
L. 8.25 el litro, menos la deducción por transporte. Para 
medir la calidad de la leche, las procesadoras industriales 
hacen pruebas de sedimentación, alcohol (acidez), y 
reductasa.
recepción en los centros de recolección, hasta que el 
producto llega al consumidor final.
En ese sentido, la innovación tecnológica consiste en 
la adopción de pruebas de evaluación de la calidad e 
higiene de la leche en los CREL, evitando de esa manera 
la imposición de castigos por parte de los compradores, y 
manteniendo la estabilidad de los precios. La adopción de 
innovaciones en la medición de la calidad de la leche en 
el campo responde, además, a la necesidad de acceder 
con éxito al mercado, asumiendo la responsabilidad 
de la calidad desde las explotaciones lecheras hasta 
el consumidor final. Las innovaciones adoptadas y que 
se aplican en el proceso de garantía de calidad, son 
fundamentalmente las Buenas Prácticas de Ordeño 
(BPO); prueba de Sedimentación; prueba de alcohol 
(acidez); CMT y Reductasa, las cuales se describen en los 
siguientes apartados. 
4  Guía de Buenas Prácticas de Explotaciones Lecheras. Roma, enero 2004.
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III. Uso y aplicación del control de calidad
3.2 Las Buenas Prácticas de Ordeño (BPO)
El punto de partida de las Buenas Prácticas de Ordeño 
es que la leche debe ser obtenida y almacenada en 
condiciones higiénicas, comenzando con un buen 
manejo del animal antes del ordeño. La Guía de Buenas 
Prácticas en Explotaciones Lecheras, elaborada por la 
Buenas prácticas Recomendaciones
Asegurar que con las rutinas de ordeño, 
no se lesionan las vacas ni se introducen 
contaminantes en la leche.
• Preparar adecuadamente las ubres para el ordeño, limpiando únicamente las 
tetas de la vaca.
• Ordeñar de último y separar la leche de animales enfermos, o en tratamiento 
con medicamentos.
• Asegurar un suministro suficiente de agua limpia.
Verificar que el ordeño se lleva a cabo en 
condiciones higiénicas.
• Limpiar el entorno del establo y del área de ordeño de contaminantes físicos, 
químicos, y/o biológicos.
• Seguir las reglas básicas de higiene por parte de las personas que realizan el 
ordeño.
Manipular adecuadamente la leche después 
del ordeño.
• Asegurar el enfriamiento de la leche en el tiempo especificado, bajar a 10 oC la 
temperatura en las dos horas después del ordeño. Óptimamente llevarla a 4-6 
oC en las siguientes tres horas después del ordeño.
• Lavar y desinfectar el área de almacenamiento.
• Verificar que el equipo para el almacenamiento de la leche es el adecuado para 
mantenerla a la temperatura especificada.
• Que el acceso para la recolección de la leche esté libre de obstáculos.
Federación Internacional de Lechería y la FAO, establece 
orientaciones de cómo proceder para asegurarse que el 
ordeño se realice en condiciones higiénicas. El siguiente 
cuadro resalta las principales. 
Operativamente, en la realidad de las fincas ganaderas 
de los socios del CREL, las recomendaciones expresadas 
sobre Buenas Prácticas de Ordeño tienen el siguiente 
significado práctico:
a  Lavarse bien las manos con agua limpia y 
jabón, y posteriormente desinfectarse con una 
solución de yodo diluida a 25 partes por millón 
(ppm). Procediendo de esa forma, se previene la 
transmisión de enfermedades de una vaca a otra 
y se reduce la contaminación de la leche por el 
ordeñador.
b  Lavarle las tetas a la vaca, no la ubre. Nunca se 
deben lavar las tetas usando mangueras a presión 
porque maltrata la ubre y se obtiene un resultado 
inverso al estímulo requerido para el ordeño. Lo que 
se quiere en el ordeño es que la vaca se encuentre 
relajada. Que en vez de liberar adrenalina libere la 
hormona oxitocina, la cual contribuye a que baje la 
leche.
c  No gritarle ni pegarle a la vaca, para no provocarle 
estrés, ya que éste modifica la composición química 
de la leche. También reduce la cantidad de leche en 
el ordeño y aumenta la proliferación de mastitis por 
la leche que esconde la vaca por el estrés.
d  No estar silbando al momento del ordeño, porque 
puede distraer a la vaca y esconder la leche.
e  Que no hayan perros en el establo o centro de 
ordeño, por higiene, o porque ponen nerviosas a las 
vacas.
f  Hacer ordeños profundos, completos y rápidos. 
Si no se ordeña completamente la ubre se estará 
sacando leche de una composición incompleta. La 
literatura indica que la oxitocina tiene una duración 
de 5 a 8 minutos en el torrente sanguíneo de la 
vaca, tiempo en el cual debe de llevarse a cabo el 
ordeño.
g  Ordeñar en un tiempo de cinco a ocho minutos. 
En el primer minuto el ordeñador se lava y seca 
las manos, así como las tetas de la vaca con 
una toalla, idealmente humedecida con yodo 
para desinfectarla. Con este contacto, la vaca 
se estimula, y comienza el proceso del ordeño. 
Después del lavado se esperan 30 segundos y el 
pezón de la teta se endurece.
h  No fumar antes ni durante el ordeño. Las bocanadas 
de humo cargadas de nicotina son contaminantes 
para la vaca y la leche.
i  No toser frente a las tetas de la vaca. No ordeñar 
cuando se tiene gripe. En todo caso deben usarse 
mascarillas o cubre bocas.
j  Ir al ordeño es un acto de higiene donde el 
ordeñador debe ir bien bañado y vestido con ropa 
limpia. El cuerpo y ropa del ordeñador pueden 
contaminar la leche y reducir su calidad. Ésta debe 
ser una actitud permanente en los trabajadores de 
ordeño.
k  Construir una galera para el ordeño, de manera que 
aunque esté lloviendo exista un ambiente de trabajo 
cómodo para el ordeñador y se evite el riesgo de 
contaminación de la leche. Se trata de una galera 
con capacidad para tener por lo menos dos vacas a 
la vez.
l  Lavar y desinfectar el piso del establo y asegurarse 
de lavar y desinfectar las cubetas y los yogos.
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Fotografía 4. Lavado y desinfección de 
un yogo.
3.3  La prueba de sedimentos
El método se basa en pasar, a través de un disco de algodón, un volumen determinado de leche, 
quedando retenidos en éste los sedimentos (impurezas); luego, comparando el disco, con la tabla 
para la prueba de sedimentación5 se obtiene el diagnóstico.
Aparatos y utensilios Procedimiento Resultados
• Lactosedimentador.
• Discos de algodón 
para sedimentos de 30 
milímetros de diámetro 
con un área de filtración 
de 28 milímetros. El disco 
no debe contener resinas 
u otras sustancias que 
puedan contaminar la 
leche.
• Probeta graduada de 500 
o 100 ml.
• Tabla de discos patrones 
de sedimentos gruesos.
a. Preparación de la muestra de ensayo. Se toma 
una muestra del lote de cada productor y se lleva 
a una temperatura que oscile entre 23ºC y 38ºC y 
se homogeniza por inversión del recipiente que la 
contiene. 
b. Preparación de la porción de ensayo. De la muestra 
de ensayo, transferir 500 ml a un recipiente 
adecuado y homogenizar utilizando agitador de vidrio 
y/o cuchara.
c. Determinación.
• Enjuague el disco de algodón con agua limpia antes 
de usarlo.
• Coloque el disco de algodón sobre la tela metálica 
del lactosedimentador.
• Vierta los 500 ml de leche en la parte superior del 
lactosedimentador, previa agitación.
• Tape la parte superior del lactosedimentador, empuje 
el émbolo hacia abajo para pasar la leche cargada 
hasta el fondo y que toda ella, haya pasado a través 
del disco de algodón.
• Extraiga el disco de algodón del lactosedimentador y 
seque a temperatura ambiente.
Compare el disco 
de algodón de la 
muestra analizada 
con la serie de discos 
patrones y exprese el 
resultado, clasificando 
la muestra según la 
tabla, la cual para su 
correcta comprensión 
y aplicación, se debe 
reproducir en formato 
de color.
El lactosedimentador es un aparato que sirve para medir 
la cantidad de sedimento de la leche al momento de su 
entrega al centro recolector. A cada tambo que llega al 
CREL con leche, se le hace la prueba de sedimentación y 
se va marcando en una hoja especial de control para que la 
conozcan los productores y mejoren la higiene de su finca. 
La primera prueba que se aplica al momento en que los 
productores llevan su producto al CREL es la prueba de 
sedimentos. La leche que pasa la prueba se deposita en 
el tanque para su envío al comprador. La que sale sucia se 
vuelve a colar utilizando un trapo de manta, y se destina 
a otros usos, como la elaboración de queso. De acuerdo 
con el testimonio de los socios del CREL de San Francisco 
de Becerra, “este aparato (el lactosedimentador), nos ha 
aumentado las ganancias en miles de lempiras. Antes 
venía la empresa compradora con su lactosedimentador, 
nos hacía las pruebas y las llevaba. En la liquidación 
colocaban un porcentaje de sedimentación y nos 
castigaban bajando el precio de la leche, aunque fuera de 
buena calidad”. 
5  Procedimiento basado en la Norma Cubana. Oficina Nacional de Normalización (NC). Mayo 2010.
Fotografía 6. Colocación del disco de algodón en el centro de la 
tela metálica.
Fotografía 7. Realización de la prueba de 
sedimentación. 
Fotografía 5. Lactosedimentador.
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Fotografía 8. Cada disco de sedimentos se compara contra la tabla 
de prueba de sedimentos (ver Norma Cubana NC 595:2009).
Fotografía 10. Revisión de formación de grumos en la prueba de acidez. 
Fotografía 9. Filtrado de leche con tela de manta. 
3.4  La prueba de alcohol (acidez) 
Para esta prueba se requieren los siguientes materiales:
n  Jeringas de 2 ml. 
n  Dos ml de leche.
n  Dos ml de alcohol al 68%.
n  Una probeta (puede reemplazarse con tubo de ensayo). 
n  Recipiente plástico o una cuchara.
Procedimiento 
En una probeta adicionar dos ml de alcohol al 68%, a dos 
ml de leche y mezclar. Si se observa formación de grumos, 
similar al aspecto de una leche cortada, es porque la leche 
posee una acidez muy alta. Si no se identifica la formación 
de grumos significa que la leche tiene un nivel de acidez 
aceptable. 
Resultados
Cuando la leche está muy ácida se paga a menor precio y 
es destinada, principalmente, a la elaboración de productos 
que requieran alta acidez como queso, quesillo y crema 
ácida.  Entre más ácida esté la leche, menor vida de 
anaquel tendrá debido a su alto contenido de bacterias.
3.5  Tiempo de Reducción de Azul de 
Metileno (TRAM)  
La prueba de Reductasa, o Tiempo de Reducción del 
Azul de Metileno, es una prueba indirecta para estimar el 
contenido bacteriano de la leche cruda. En lugar de contar 
las bacterias, se establece una correlación entre el tiempo 
que se necesita para reducir el colorante azul de metileno 
en la leche, a una forma incolora y la probable población 
bacteriana de la muestra. Por la sencillez con que se 
obtienen resultados, es fácil, práctica y económica.  La 
única desventaja de la prueba es que toma tiempo y no se 
puede usar como determinante para recibir o rechazar una 
leche sino para establecer la calidad después de recibida.
La técnica es muy conocida en los análisis de calidad de 
leche, aunque en muchos países han dejado de utilizarla 
porque los productores han adoptado procedimientos y 
tecnologías más rápidas de análisis directo del conteo de 
bacterias en la leche. 
El azul de metileno es un colorante azul en la presencia 
de oxígeno. Cuando se mezcla con la leche adquiere 
ese color debido a que la leche contiene oxígeno. Si hay 
abundantes bacterias, éstas consumen el oxígeno de la 
solución rápidamente y la leche vuelve a ponerse color 
blanco, como resultado de la transformación del azul de 
metileno a su forma incolora por la ausencia de oxígeno. 
Si hay pocas bacterias, tardan más tiempo en consumir 
el oxígeno y la leche se mantiene azul en baño de maría 
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en una incubadora a 37 grados centígrados por 
más tiempo. “Químicamente es una reacción de 
oxidación donde las bacterias consumen oxígeno 
y se reduce el azul de metileno. En los estándares 
reales, una leche que dura más de 3.5 horas de 
color azul es una leche de buena calidad, una 
leche de 5 horas es una leche excelente” (Molina, 
2012). 
A los CREL les piden 3.5 horas de duración mínimo. Al productor 
tecnificado le exigen 4 horas, bajo el supuesto que éste produce 
mejor calidad de leche debido al ordeño mecánico. La utilización 
del azul de metileno es una manera de verificar quién está 
produciendo leche de buena o mala calidad. Esta prueba se aplica 
individualmente al momento de entregar la leche al CREL y los 
datos son compartidos y analizados con la empresa compradora, en 
este caso, LACTHOSA.
Fotografía 11. Muestra de leche con azul de metileno 
(después de agitada). 
Fotografía 12. Incubadora digital. Ésta puede 
reemplazarse por una manual con termómetro de 
mercurio.
Fotografía 13. Preparación de la solución de azul 
de metileno.
3.5.1 El proceso de la  prueba de Reductasa
Materiales y equipo:
n Leche fresca. 
n Una probeta de 500 ml.
n Una jeringa grande de 60 ml.
n Pipeta con pistola de hule de 10 ml.
n Azul de metileno.
n Esterilizador.
n Tubos de ensayo.
n Agua destilada/solución salina.
n Balanza analítica6. 
n Incubadora manual (pero preferiblemente digital).
n Botes oscuros de 250 ml cada uno.
n Refrigeradora o termo (temperatura de cuatro grados 
centígrados).
n Formulario de informe de prueba de Reductasa.
La aplicación de la prueba de Reductasa requiere de una serie de 
pasos que se describen a continuación:
6  El CREL no dispone de este equipo y en la zona no existen instituciones públicas ni privadas con la capacidad instalada para realizar pesos y 
medidas con balanza analítica. Esta tarea la realiza el CREL en la Secretaría de Agricultura y Ganadería en Tegucigalpa. En internet se pueden 
comprar básculas de bajo costo con estas palabras de búsqueda: “buy scale 0.1 gram”.
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Fotografía 14. Colocación de sub-muestra con pipeta. Fotografía 15. Comprobación de temperatura de la 
incubadora.
Fotografía 16. Colocación de submuestra en la 
incubadora.
Primero: preparación de las soluciones
a  El personal receptor de la leche adopta las 
medidas sanitarias y de higiene vistiéndose con 
gabacha, botas de hule limpias, gorro cubre 
cabeza y guantes.
b  La preparación de la solución madre se hace 
añadiendo 1.1 gramos de azul de metileno en 
500 ml de agua destilada (si el azul de metileno 
está al 100% de pureza).
c  Preparación de la solución de trabajo para la 
realización de las pruebas. Se toma 1 ml de la 
solución madre y se mezcla con 39 ml de agua 
destilada. Luego se mezcla en un recipiente de 
color oscuro y se mantiene en refrigeración para 
su conservación. 
Segundo: obtención de la muestra
Según el orden de llegada, se procede a sacar una 
muestra de la leche fresca de cada productor, la que 
se guarda en una bolsita plástica y se deposita en una 
refrigeradora o en un termo, a una temperatura aproximada 
de 4 grados centígrados. 
Tercero: realización de la prueba
a  Depositar un mililitro de la solución de azul de 
metileno en una probeta. 
b  Utilizando las muestras recolectadas de cada 
productor se procede a extraer de cada bolsita, 
una sub-muestra de leche utilizando una pipeta a 
la que se le coloca una pistola de hule que ayuda 
a succionar los 10 ml de leche para la realización 
de la prueba.
c  La sub-muestra se deposita en el tubo de ensayo 
que contiene el mililitro de la solución de trabajo. 
Luego se agita el tubo de ensayo. 
d  El tubo de ensayo con la muestra se coloca 
en baño de maría a una temperatura de 37.5 
grados centígrados, dentro de la incubadora. 
Se registra el tiempo de introducción en la 
incubadora, y el transcurrido hasta que la 
leche ha cambiado de color azul a blanca, lo 
cual estima de forma indirecta el contenido de 
bacterias. Se deben monitorear las muestras 
por lo menos cada 15 minutos ya que se puede 
perder el tiempo en el que una muestra cambió 
de color. El tiempo mínimo exigido por la empresa 
LACTOHSA es de 3.5 horas. En el CREL se 
considera que una muestra que no llega a 4 
horas se debe a que un animal tiene problemas 
o a que no se implementan las BPO. También 
podría ser una vaca próxima a parir o que tiene 
mastitis sub-clínica. 
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PRUEBA DE REDUCTASA
CENTRO DE RECOLECCIÓN Y ENFRIAMIENTO DE LECHE, BECERRA S. de R. L.
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e  Una vez obtenido el resultado de la reducción de azul de metileno se procede a anotar los datos de la prueba 
correspondiente a cada productor en el formulario de registro que se muestra a continuación: 
La muestra que marque menos de tres horas y media se 
registra en color rojo (mala); la de tres horas y media a 
cuatro se registra con amarillo (regular); la de 4 horas en 
delante se registra como buena. 
Cuando las pruebas de Reductasa son desfavorables, se 
llama al socio y se le explica el problema que tiene, se le 
aconseja primeramente que revise sus BPO y que haga 
la prueba del CMT, que identifique si alguna de sus vacas 
tiene mastitis sub-clínica o está preñada, para que corrija 
el problema. Las malas prácticas de ordeño aumentan el 
conteo de bacterias en la leche. 
3.6  Californian Mastitis Test (CMT)
La Californian Mastitis Test (CMT), es una prueba que 
permite determinar la mastitis sub-clínica en un rebaño. 
Ese es el tipo de mastitis donde no se observan signos 
Fotografía 17. Paleta de fondo blanco y reactivo CMT.
clínicos (grumos), que evidencien la enfermedad, sin 
embargo, los animales están enfermos. Para realizar la 
prueba CMT es necesario contar con el equipo pertinente, 
el cual consiste en una paleta de fondo blanco con cuatro 
compartimentos. En cada uno de ellos se colocará un poco 
de leche de cada uno de los cuartos del animal. Además 
de la paleta, es necesario contar con el reactivo, o solución 
CMT, que se adicionará a la leche de los compartimentos, 
para evaluar los resultados posteriores.  El mango de la 
paleta siempre va hacia la cola del animal para no perder el 
control de cada cuarto en la paleta.
Procedimiento
n Se ordeñan las tetas desechando los primeros dos 
chorros de leche de cada cuarto de la ubre (de cada 
teta). Esta práctica se conoce como despunte y 
ayuda a bajar los conteos bacterianos en la leche ya 
que generalmente los primeros chorros están más 
contaminados de bacterias.
n En cada uno de los compartimentos de la paleta 
se depositan uno o dos chorros de leche. Hay un 
depósito para cada cuarto. Asegurarse que el chorro 
de leche de una ubre cae en su respectivo depósito y 
que no salpica los otros compartimentos plásticos. 
n Se añade reactivo CMT en una cantidad similar a la 
cantidad de la leche utilizada.
n Se mezcla el reactivo y la leche, a través de 
movimientos circulares y suaves durante 10 segundos 
evitando mezclar el contenido de los diferentes 
compartimentos.
n Los resultados deben calificarse rápidamente debido 
a que la reacción visible desaparece en unos 20 
segundos.
n Análisis de resultados. La reacción recibe una 
calificación visual. Entre más gel se forme indica 
mayor presencia de células somáticas producidas por 
la vaca para combatir mastitis o infecciones en la ubre.
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Fotografía 18. Se saca una muestra de cada cuarto de la ubre. 
7  Tomado de hoja de información preparada por: Roger Mellenberger, Depto. de Ciencia Animal, Universidad del Estado de Michigan y Carol J. Roth, Depto. 
de Ciencia Lechera, Universidad de Wisconsin-Madison. Abril, 2000. Traducido por Humberto Rivera, Depto. de Ciencia Lechera, Universidad de Wisconsin-
Madison, 2004. 
Resultado negativo. No infectado. No hay espesamiento de la mezcla.
Resultado positivo. 1= Positivo débil (infectado). Definido espesamiento de la mezcla, pero sin 
tendencia a formar gel. Si la paleta se rota por más de 20 segundos, el 
espesamiento puede desaparecer. 
2= Positivo evidente (infectado). Inmediato espesamiento de la mezcla con ligera 
formación de gel. Mientras la mezcla se agita, ésta se mueve hacia el centro 
de la copa, exponiendo el fondo del borde externo. Cuando el movimiento se 
detiene, la mezcla se nivela y cubre todo el fondo de la copa.
3= Positivo fuerte (infectado). Hay formación de gel y la superficie de la mezcla se 
eleva (como un huevo frito). Esta elevación central permanece aún después de 
detener el movimiento de rotación de la paleta de CMT.
Lectura del CMT7.
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IV. Resultados
La adopción de buenas prácticas e innovaciones para 
mejorar la calidad de leche ha permitido a los productores 
de los CREL obtener los siguientes resultados:
a  Incremento en los ingresos de los productores, 
quienes a partir de la instalación de los CREL, y de 
la mejora de la calidad de su leche, están recibiendo 
mayor precio por su producto. LACTOHSA está 
pagando actualmente al CREL un precio de 9.53 
lempiras por litro de leche refrigerada tipo A, y 8.25 
lempiras por litro de leche refrigerada tipo B (menos 
un Lempira por litro por concepto de flete), valores 
que en ambos casos representan el doble de los 
precios que históricamente han venido pagando por 
litro de leche las plantas artesanales, antes de la 
existencia de los CREL. 
b  La implementación de las pruebas de control de 
calidad de leche redujeron significativamente 
las pérdidas de pago por castigo de precio a 
grado B, ya que la mayoría de leche fue calificada 
como grado A, debido a las correcciones 
implementadas en el manejo del hato y en el 
almacenamiento de la leche en el CREL de 
Becerra. El siguiente cuadro muestra que, 
en 2012, la leche grado B bajó al 9%, en 
comparación al 26% y al 35% de años anteriores. 
Por otro lado, las pérdidas por deducción de 
precio en grado B bajaron a 5,185 Lempiras/mes 
en el 2012.













2010 113,345   61,457   174,802   78,664
% 65 35  
2011 265,190   91,312   356,502   113,597
% 74 26  
2012 242,455  24,306   266,761   5,185
% 91 9
Las pérdidas por castigos representaban un problema 
crítico para los CREL, tal como se observa en el siguiente 
cuadro, que muestra la difícil situación que enfrentaban 
cuatro CREL8, antes de la implementación de las buenas 
prácticas de ordeño y del control de calidad de leche en 
el almacenamiento. En el 2010, un 22% de la leche era 
calificada como grado B por parte de las procesadoras 
industriales, y en el 2011 este porcentaje aumentó a 27%. 
En términos monetarios, el promedio de pérdidas por 
deducciones en precio (grado B) fue de L. 49,898 CREL/












Consolidado de cuatro 
CREL
2010 554,949        155,933         710,882   49,898
% 78 22  
2011 747,309   271,813     1,019,122   86,159
% 73 27  
c  La capitalización de los CREL ha permitido la 
adquisición de tecnologías e insumos, para realizar 
por su cuenta los análisis de calidad exigidos por la 
empresa compradora y asegurarse anticipadamente 
del tipo de producto que están entregando. Así, 
aseguran precios justos y evitan castigos por 
rebaja de precios y/o devoluciones del producto. 
Las empresas cuentan con personal capacitado y 
tecnologías para realizar pruebas de Sedimentación, 
Acidez, Reductasa y Mastitis, entre otras.
d  El incremento de los ingresos está contribuyendo 
a la adquisición de nuevos activos, como: animales 
de mayor rendimiento, mejora de instalaciones de la 
finca lechera, de potreros y alimentos para el ganado, 
construcción de galeras para ordeño, instalación 
de agua potable en establos y galeras de ordeño, 
cementado de pisos, mejora de la higiene de los 
ordeñadores, desinfección de los equipos de ordeño y 
almacenamiento de la leche. 
e  En la línea de agregar valor a sus productos 
y diversificar las inversiones, varios CREL de 
Olancho se han unido para impulsar la integración 
vertical, mediante la coinversión en una empresa 
transformadora de productos lácteos (leche 
pasteurizada, quesos, cremas, yogur y otros sub 
productos derivados de la leche), como es el caso 
de la planta procesadora de El Bijagual, Olancho; 
además de otras iniciativas que de manera directa 
proyectan realizar cada uno de los CREL, para lograr 
su sostenibilidad y evitar la dependencia de un solo 
cliente.
f  Un elemento fundamental es que los asociados a los 
CREL están visualizando la actividad ganadera como 
una empresa familiar. Al respecto, los productores 
socios del CREL Becerra en Olancho han dicho: “no 
somos ganaderos de fin de semana. Vivimos de las 
vacas y no a la inversa”.
Antes de la existencia de los 
CREL “nunca un productor se 
sentó ante un descremador a 
negociar el precio de la leche. 
Era él quien imponía precios y 
condiciones; ahora dialogamos 
y llegamos a acuerdos de 
comercio” aseguran los socios 
del CREL de Becerra, Olancho.
g  Los efectos de la mejora en la 
calidad de la leche de acuerdo con 
los productores es que “nunca en 
la historia se había pagado la leche 
a 9 y 10 lempiras el litro por parte 
de una empresa descremadora. En 
el 2012 hubo quienes la pagaron 
a 10 lempiras recogiéndola en la 
finca”. El mejor precio que llegó 
a pagarse antes fue de 5.50 
lempiras el litro.
8  CREL Becerra, 10 de mayo, Rubí y Carías. 
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V. Costos del control de calidad
5.1. Costos de la prueba de Reductasa9
n Un frasco del reactivo azul de metileno de 25 gramos, 
tiene un costo de 40 dólares estadounidenses. Con 
un gramo se hacen 500 ml de solución madre. De 
manera que con 25 gramos del reactivo se elaboran 
500 litros de solución de trabajo. En el CREL realizan 
un promedio de 15 pruebas diarias por lo que un 
frasco de reactivo (25 gramos) rinde para efectuar 
500,000 pruebas. 
n El equipo de la incubadora para el baño maría tiene 
un costo estimado de 2,100 dólares estadounidenses. 
n El personal encargado de aplicar la prueba tiene un 
salario de aproximadamente 120 dólares al mes.
Los siguientes datos ayudan a precisar los valores de la 
relación de costo y rendimientos de la prueba Reductasa:
n Un frasco de azul de metileno de 25 gramos = 40 
dólares aproximadamente (L 800).
n 1 gramo = 500 ml de solución madre.
n 1 ml de solución madre = 40 ml de solución de 
trabajo.
Por tanto:
n 1 gramo de azul de metileno = 20 litros de 
solución de trabajo.
n 25 gramos de Azul de Metileno = 500 litros de 
solución de trabajo (se utiliza 1 ml de ésta última 
por muestra analizada). 
Por tanto:
n 25 gramos de reactivo podrían utilizarse para 
analizar 500 mil muestras de leche.
n El costo del reactivo por muestra es de 0.16 
centavos de lempira.
n El costo de agua destilada: 1 ml = 0.48 lempiras.
9  Datos proporcionados por Denis Molina, PhD, Secretario Técnico de la Cadena Bovina PRONAGRO/SAG.
Si no se dispone de suficientes fondos, la 
incubadora digital puede reemplazarse por 
una incubadora manual, e inclusive, puede 
hacerse con un “Baño María”, siempre y 
cuando se haga un monitoreo constante de 
la temperatura.
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El siguiente cuadro muestra los equipos requeridos para hacer la prueba de Reductasa y su respectivo costo.
Cantidad Descripción Precio (L)
1 Incubadora digital con capacidad de 12 litros (como se mencionó 
anteriormente, hay otras opciones para bajar este costo).
41,580.00
1 Pipeta serológica re-usable Pyrex de 10 ml.    746.83 
1 Pipeta serológica re-usable Pyrex de 1 ml. 692.67 
2 Gradillas forradas o inoxidables de 48 tubos. 1,513.76 
33 Probetas con tapón de rosca 16x150 mm. 1,545.72 
1 Probeta de vidrio de 500 ml.   392.06 
2 Termómetros -10 a 110 ºC.  152.64 
1 Frasco ámbar con tapadera de 1000 ml. 112.00
1 Bulbo plástico, color naranja, para utilizar en pipeta.  358.40
2 Cepillo pequeño para lavado de tubos. 70.00
1 Hielera con capacidad para 32 litros. 1,011.00
1 Estufa eléctrica de un quemador. 350.00
1 Cucharón de asa larga y depósito profundo de aluminio. 250.00
1 Olla de hierro colado con tapadera. 295.20
2 Toalla para limpieza de cocina. 125.00
TOTAL (L). 49,195.28
5.2. Costos del lactosedimentador
n El costo aproximado del lactosedimentador es de 500 
dólares estadounidenses. Su vida útil es de 10 años.
n Los discos de algodón, en la experiencia del CREL de 
Becerra, son elaborados artesanalmente a partir de 
la compra de un paño especial que se vende en las 
tiendas del Fondo Ganadero o en agroveterinarias, 
bajo la denominación de filtros desechables para 
ordeño. El costo del paquete es de 130 lempiras y 
permite elaborar 1,400 discos, lo que significa que el 
costo de cada disco es de nueve centavos de lempira.
5.3. Costos de la administración del 
CREL
n La planta de personal de un CREL como el de 
Becerra es de tres personas: un administrador, un 
asistente de administración -que recibe leche y realiza 
la prueba TRAM-, y un vigilante.
n El salario asignado es el mínimo o el que se decida 
en una negociación con el empleado. El pago del 
personal se obtiene del dinero que se recupera por 
disminución de pérdidas por calidad de leche. 
n En un análisis interno del CREL se llegó a la 
conclusión que resultaba más barato pagar a una 
persona que aplicara las pruebas de la Reductasa, 
que continuar con las pérdidas. Antes de disponer 
de este servicio perdían aproximadamente 15 mil 
lempiras mensuales.
El apartado VIII presenta algunos proveedores de equipos 
y su respectiva información de contacto. 
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VI. Recomendaciones
VII. Proveedores de equipos
VIII. Bibliografía
Para los productores socios del CREL 
a  Establecer una buena administración contable y 
financiera que permita manejar los recursos obtenidos 
por ventas y contribuciones, en forma transparente y 
con rendición de cuentas, como condición para seguir 
mejorando las condiciones higiénico – sanitarias  y 
tecnológicas en los CREL.
b  Incidir ante las instituciones del Estado a fin de que 
las normas sanitarias y de calidad existentes sean de 
cumplimiento obligatorio para las plantas artesanales, 
especialmente para que reciban la leche en las 
mismas condiciones que lo hacen las procesadoras 
industriales en los CREL.
c  Adoptar progresivamente prácticas de explotación 
intensiva para el mejoramiento de la productividad 
lechera, apostando al mejoramiento genético del 
ganado. Lo progresivo responde a la necesidad de 
avanzar en la medida de la disponibilidad de recursos 
financieros, de la adquisición de conocimientos 
técnicos de manejo del ganado y de la dinámica de los 
mercados.
d  Disponer de un programa eficaz de gestión sanitaria, 
calendarizando el bañado, desparasitación y nutrición 
a  Merck Millipore. Edificio Paysen #712, Colonia 
Miraflores Sur, Tegucigalpa, Honduras. Teléfono: 
2228-3156. Página de internet: www.merckmillipore.
hn. Productos: Azul de Metileno en polvo (25 gramos), 
NaOH, Fenolftaleína y Alcohol Etílico.
b  Labtech. 6 Avenida, 5-6 Calle, S.O., Victoria, Local 
No. 23, San Pedro Sula, Cortés, Honduras. Teléfono: 
2550-2374. Fax: 2553-4894. Correo electrónico: 
labtech@sulanet.net. Productos: Lactodensímetro de 
vidrio de 15 a 40, Incubadora Analógica, Incubadora 
Digital y Probetas de vidrio. 
a  Análisis de la Cadena de Valor Láctea de Honduras; 
Denis O. Molina/PYMERURAL/PRONAGRO, 
Honduras, 2010. http://www.pymerural.org/
cadena/lactea.pdf.
b  Norma de Calidad Leche Cruda— Requisitos NHN 
18:2010. Organismo Hondureño de Normalización, 
2010. 
c  Guía de Buenas Prácticas de Explotaciones 
Lecheras. Roma, enero 2004.
d  Norma Cubana NC 282:2006. Leche-Prueba de 
Reducción del Azul de Metileno. Oficina Nacional de 
Normalización (NC). Mayo 2010.
del ganado, así como el control de malezas en 
potreros, como condición para mejorar la calidad de  
leche, tomando en cuenta que ésta comienza con la 
aplicación de medidas sanitarias y nutricionales al 
hato ganadero.
Para los promotores de tecnologías
e  Motivar a los productores a conocer los beneficios 
de utilizar las pruebas disponibles para mejorar la 
calidad de la leche dentro de un CREL, fomentar una 
cultura de calidad en sus socios, y reducir el nivel de 
penalizaciones de los compradores del producto.
f  Contribuir al desarrollo de las capacidades de los 
productores de leche en organización, administración 
financiera y mejoramiento de la calidad de leche para 
su relación exitosa con las empresas procesadoras 
compradoras.
g  Fomentar la visión del CREL, como una empresa 
privada, con reglamentos, órganos de decisiones 
democráticas (Juntas Directivas), y con una cultura de 
Calidad Total.
c  LabHospy. Bo. La Moncada por el teatro Manuel 
Bonilla, contiguo a La Escuela Estados Unidos. 
Teléfono: 2237-1624. Página de internet: www.
labhospy.net. Productos: Incubadoras manuales y 
digitales. 
d  Agrivetsa. Oficina y bodega principal, Barrio La Bolsa, 
frente al tercer portón de SOPTRAVI, Comayagüela 
M.D.C. Honduras. Teléfonos: (504) 2225-6903 y 
2225-6901. Página de internet: www.agrivetsa.com. 
Productos: California Mastitis Test (CMT), Marcadores 
y Pistolas Aplicadoras.
e  Norma Cubana NC 595:2009. Leche-Prueba de 
Sedimentación. Oficina Nacional de Normalización 
(NC). Mayo 2009. 
f  Hoja de Información de la Prueba de Mastitis 
California (CMT). Roger Mellenberger, Departamento 
de Ciencia Animal, Universidad del Estado de 
Michigan y Carol J. Roth, Depto. de Ciencia Lechera, 
Universidad de Wisconsin-Madison, Abril, 2000. 
Traducido por Humberto Rivera, Depto. de Ciencia 
Lechera, Universidad de Wisconsin-Madison, 2004.
g  Manual de Procedimientos para Análisis de Calidad de 
la Leche. León, Nicaragua. Agosto de 2010. Cuenta 
Reto del Milenio y Technoserve. 
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